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基于实时背景提取的人群密度检测
蒋绪团，李庆敏
（厦门大学 计算机科学系，福建 厦门 361005）
摘要：提出了一种实时的背景提取和更新算法，并把它运用在人群密度检测中。 在去除干扰帧的基础上，通过帧间差分判定前景和
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Abstract: A new method of real-time background extraction is proposed in this paper, and applies this method to crowd density estima-
tion. On the Basis of removing interference frame, we can judge foreground and background pixels by inter-frame difference method, and
use accumulative array cumulative background pixels, then extract and update background combining with Surendra algorithm. In crowd
density estimation, it can get foreground image using background image, then estimation crowd density using foreground pixels and edges,
finally it get crowd region which aggregation degree is high by Coordinate histogram. The experimental results indicate that the proposed
background extraction method performs fast and effectively and obtains good results in crowd density estimation.


















(2) 若为 i=1，则把它当成背景 B1，加入到累加数组，并转(1)，否则转(3)
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其中 N，M 为帧图像的长和宽，Bi-1 为背景图像，T 为阈值，实验中取 T=0.8*M*N。 若 NFi=1 则返回(1)。




其中 CT[x][y]为计数数组，表示对坐标(x,y)的像素值进行累加，这样方便后面的求平均操作 DFi(x,y)=0 表示 Fi 中的背景像素。
(6) 如果 i＞N1 则表示要重新更新背景，此时，置 i=2 并且更新数组 C 和 CT：
(3)
此时数组 C 中的值即为对应背景像素值。 这样就得到了背景 Bi。
(7) 如果 i＞N2 则通过计算 C[x][y]= C[x][y]/ CT[x][y]，就可以得到背景 Bi。 否则采用 Surendra 算法提取背景。 实验中 N2 取 100；
Surendra 算法是 Surendra 等人提出的背景提取方法，算法使用相邻两帧差值和阈值的比较来确定运动区域。 更新背景时，运动区
域的背景保持不变, 而非运动区域当成背景，以一定的权值来进行更新, 经过一段时间的迭代后，就可以得到背景。 算法的步骤如下:






(4) 由二值图像 TBi 更新背景；
(5)
表达式中: Bi-1(x,y),TBi(x,y)分别表示背景图像和二值图像在点 (x,y)















第二行和第三行分别为场景 1、 场景 2 和
场景 3，视频帧大小 320×240，并与 其 他 算
法进行比较。 从实验结果可以看出本文提
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(1) 得到视频帧系列 Fi
(2) 利用本文提出的背景提取算法，得到背景图像 Bi，并和当前帧进行差分，得到前景图像 FWi。
(3) 对前景图 FWi 进行二值化，腐蚀，膨胀，得到图像 TFi
(4) 对图像 TFi 的横纵坐标分别进行直方图累积：
(6)
(5) 分别找出数组 CX 和 CY 的最大值 xmax,ymax。 并以一定的步长 λ，如 λ=5 向四周生长，找到离(xmax,ymax)最近的前景点(x軇 ,y軇 )作为下
一步区域生长的种子点。





测系统，并经此子系统应用到视频监控系统中。 图 3 是场
景 1 中第 127 帧图像对应的坐标直方图， 横坐标代表视
频帧的宽度或高度， 纵坐标代表前景区域像素坐标出现
次数的累积值。 如横坐标直方图里（120, 100）的点表示横
坐标的值为 120 的前景像素总个数为 100。 运用图 3（a）、
3 (b)横 纵 坐 标 直 方 图 的 最 值 M（154, 110）可 以 找 到 下 一
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(a) 横坐标直方图 (b) 纵坐标直方图
图 3 坐标直方图
(a) 系统检测结果图 (b) 前景二值图
图 4 人群密度检测结果图
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